Kinematika mechanismu

Mechanismy s konstantnim prevodem
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Zakladni pojmy

»  Mechanismy s ozubenymi koly
»  Mechanismy s ohebnymi Cleny
» VySetfujeme: prevod, (thlove) rychlosti, (thlova) zrychleni, premisténi vystupnich Clent
» Definice pifevodu (viz takeé predndSka Kinematika mechanismu I)
v =1(p)
: : 1/
Y = Py P=—
@
» Mechanismus s 1 stupném volnosti (ram — 1, rotujici hnaci ¢len — 2, rotujici hnany Clen —
s)
» Kinematické veli¢iny hnaciho Clenu—  @o1s Wyy, Uy

»  Kinematické veliCiny hnaného Clenus — @, @, 0

» Pro znacCeni veliCin, jako jsou thel, thlova rychlost a thlové zrychleni, je mozne v
Indexu uvadét pouze prvni ¢islici (2, 3 ...), protozZe se jedna 0 absolutni velikost
vzhledem ramu (1).
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Mechanismy s ozubenymi koly

» Rovinn€ mechanismy — Celni kola, transformace rotaCniho pohybu mezi rovnobéznymi
(souosymi) hiideli

»  Sférické mechanismy — kuzelova kola, transformace mezi riznob&éZznymi hiideli

» Prostoroveé mechanismy — hypoidni kola, Sroubova kola, transformace rotacnich pohybu
mezi mimobéznymi hiideli

» Podle teorie ozubenych kol se pii zabéru dvou ozubenych kol po sobé vali dvé roztecne
kruznice.

» Pocet stupnili volnosti u ozubenych kol: 1 nebo 2 (diferencialy)
» Typy mechanismil:

1. predlohové — absolutni pohyby vsech ¢lent

2. planetové — Cleny s obecnym rovinnym (sférickym) pohybem
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Predlohové mechanismy

Soukoli s ¢elnimi ozubenymi koly

Dény: poloméry rozteCnych kruznic, thlova rychlost hnaciho kola @, , muzeme znacit w,
Urcete: tthlovou rychlost hnaného kola @, ( ®; )

Podminka valeni: pol Py, lezi v pruseciku spojnice T
stiedl otaceni — bod dotyku kruznic K/ \ P
ProtoZe se jedna o sou€asné pohyby, plati 31=32+21 '

v VvV Vv VvV Vv V9

» Rychlost v polu P, vyjadiuje podminka valent, 3 \ / | /
» Py v, =0+V, , piiemz rychlost v polu v, =0 ‘\ /
4 POdminka plati l Skalémé: If-3a)31 = r20)21 r . P32 e ' <V31: v21
. . r r — _2 \ - Z >
» Zrovnice vyjde uhlova rychlost kola3 %=~ e ~
] .
A 0)3 r2 / \ 2
» aptevod P === . )
2 3 r,
0)21 \/ | k
\ a
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Predlohové mechanismy

Vicecllenna predlohova soustava s ¢elnimi ozubenymi koly (prevodovka)

» Dany: poloméry rozte¢nych kruznic r,, r5, Iy, thlova rychlost hnaciho kola e,
» Urcete: uhlovou rychlost hnaného kola @;,@, a pfevod P

» Mezi hnaci ¢len 2 a hnany 4 je vloZen ptedlohovy htidel 3

» se dvéma ozubenymi koly. Hiidele 2 a 4 jsou souosé,

» plati L+Ry=r+r, | zrovnice vypocitime R, 7 _

» Smysly hledanych uhlovych rychlosti &) — 3 1
predpokladame stejné | pe 5 = "

» Oznacime poly relativnich obecnych pohybi s ] 7 P32=r2 Y
(mista styku ozubenych kol) — |7|T_' =

» Rychlost v polu P53, vyjadiuje podminka valeni . L U 7

» Pyt ov,=v, 1eSP. R, = o, z

» Znamenka jsou opacna (jedna se vnéjsi zabér), thlové rychlosti maji opany smysl

» Rychlost v polu Py, Vo =v; resp. Lo, =-ro,

» Vysledné nezname uhlové rychlosti jsou: o= Fre_23 0, 0, = Fr;i 0
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Predlohové mechanismy

» Kladna hodnota vysledku uhloveé rychlosti uruje stejny smysl jako byl zvolen, zaporna
hodnota thlové rychlosti ur¢uje opacny smysl thlové rychlosti oproti zvolenému
» Zrovnice (1) vyplyne pievod o = Pa_ hh

24 — N
®, Rsr,

» Rozdéleni prevodovek:
1. prevod do pomala p<1
2.prevoddorychla p>1

» U nejbézngjSich evolventnich ozubeni je roztecna kruznice totozna s valivou, a proto
miizeme vyjadiit prevod 1 pomoci poctu zubu ozubenych kol.
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Planetové mechanismy

» Planetova soustava:
- hnaci ¢len: kolo 2
- hnany Clen: 4 (oba Cleny se otaceji okolo stejné primky (osy prevodovky) vzhledem k
zakladnimu ramu
» Pohyb od hnaciho ke hnanému Clenu predavaji kola rotacné€ ulozena na otacejicim se
télese 4, zabirajici s hnacim kolem 2 a se stojicim kolem s vnitinim ozubenim.
» Popis planetového soukoli
-2, 1... centrdlni kola, 1 oznacovano jako korunové kolo
- 3, 3’, 3” ... satelity (planety, ob&zna kola)
-4 ... unaSeC

» Rozdil mezi predlohovych soukolim a planetovym je v pohybu satelith, které se viici
ramu pohybuji obecnym rovinnym pohybem sloZenym ze dvou souc¢asnych pohybt
rotacnich 31 =34 +41.

» PouZiti tfi satelitii vyuziva lépe prostoru prevodovky, kinematické poméry jsou stejne
jako pi1 pouziti pouze jednoho satelitu.
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Planetové mechanismy

» Dany: poloméry roztecnych kruznic ry, I,, tthlova rychlost hnaciho kola o,
» Urcete: thlovou rychlost unasece a hnaného kola  o,,@; apfevod Py

https://www.youtube.com/watch?v=ARd-Om2VyIE
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Planetové mechanismy

Rychlostni poméry na planetovém soukoli, satelit kond obecny rovinny pohyb (ORP):
V p6lu pohybu P,,: Vv, =rw,

Ve stiedu satelitu A, na 0se 0,;  Va=(k+K)e, |2 2L

Rychlost satelitu v P, je snizena o rychlost rotace . P ;
kolem jeho stiedu A: r,w, W34 ==
Rychlosti satelitu 3 a hnaciho kola 2 jsou v polu P, shodné. I
Plati I‘OVniCCZ rza)z = (r2 + r-3)(04 - rga)g, (1) P == 4
» Na korunovém kole v P, : ¥, =0 @1, ;M; =4| Oul
Pohybujici se unase¢ ma ve stiedu satelitu (bod A) ma rychlost |71;‘ 7 .
Vo= (r2 + r-3)604 - (rl - r3)(‘)4 - v
» VpoluPy: 0=(h-r)o,+no,  (2)
>
» Zrovnic (1) a (2) vypolitame «,, o, .
» Seétenim rovnic (1) a (2) vypolitame |@, = - jr w,
1 2
, , 5 , L—r, r
»  Uhlova rychlost rotace satelitu se vypocte z rovnice (2) |@; =—= " : " fr @,
3 1 2
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Planetové mechanismy (dalsi metody vypoctu)

Metoda zamény ramu (Willisova metoda)

Nepohyblivy ¢len = unasec 4 (Obr.1)

Uvolnime Clen 1, vSechny Cleny 1, 2, 3 se pohybuji vzhledem ke 4
Zmeénéna soustava je predlohova

Podminky valeni: , 3

v VvV Vv VvV Vv V9

P32: Wy, 1, =~y > |:|:|
P3

» Py Wl = Wyl

A

» PosecCteni w,l,+w,=0; @,=—w,

» Podle rozkladu 21=24+41 je w,, =w,, + v, Obr. 1
» Po dosazeni dostaneme I, — @, I, — @, =0

Wy N

»  Odtud dostavame pievod p,, =—"*=
Wy L+
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Priklad reSeni planetového soukoli

» UrCete tthlové rychlosti wg; M4, Je-li dano: zy, 7,, 75, 23, 2, Zs, ©,;.

Reseni: Metoda zaménv ramu

Fam = 4: 1 uvolnit

Prevod [2s = L2445
Prevod a4
r
. v . . 6] — @ Z. Z, ]
Zastavime unaseé, uvolnime rdim = p,, = —=——1 : u, = U U, = — = (-1)
- 4 U}.]—U}“ - -7 E= z]
Obé rovnice porovname a uréime |24
! '
—@ —Z.Z, 0] Z.Z.
- 4l 13 41 1t3
o S S gL
T 0, -0, Z.Z; WL T
(o) z'
| 4 1
I-Lq. —_——IZ—U
m-ﬂ Z_‘
77;7_7— z.7.7"
Uhlovd rychlost ms1je ddna vztahem @, =0, =— 1TiTe

- I:z:z’i+ziz]}z:
Pro vipocet @34 vvuzjeme pozatku, Ze se pii soucasnvch pohvbech uhlové rychlosti séitaji
algebraicky

031 =34 T @041, odtud ©4 =31 - D41.

. . z,
Za 41 dosadime zrovnice (1 ). ©., =—,, — .
.
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Slozeny planetovy mechanismus,
kombinované prevodovky

» Priklad: U daného planetového mechanismu urcete tuhlovou rychlost g,
je-li dano: ry, Ry, 1y, I3, R3, Iy, Ie, ®,. Vyslednou tthlovou rychlost o,
vyjadiete v zavislosti na hnaci thlové rychlosti m, a polomérech
rozte¢nych kruznic.

R3__/ R 1
AE 3 1
| —1 5 —
=1 -
= rs =—
4 i 6
0 N | 2222 \ L Oer
B [ | 'W I I i
2 1 4 | ra
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Mechanismy s ohebnymi Cleny

v Vv Vv Vv Vv

Ohebné ¢leny — lana, femeny, fetézy,
Zdvihaci zatizeni na obr. 3 ma dva stupné volnosti
Hnaci bubny se otaceji thlovymi rychlostmi o,,®; a zvedaji biemeno 5 zavéSené na kladce 4
Rychlost bifemena V: vypocteme z predpokladu zastaveni bubnu 3, bod D je pak polem P,
Vsechny body lana AB se pohybuji stejnou rychlosti za ptedpokladu, Ze je dokonale
nepruzne: v v "
— — 0,
V=V, =-B=-A-202 o, Ykl
2 2 2 C
A
Pfi stojicim bubnu 2 a analogickych 2 : : {
predpokladechje: = = Vp Lo, i
V5 _ VS _ _ I S ! Vg =1Va
2 2 PEN
B ( i ) D
4 &

Rychlost biemene Vs = V5 + V5 =

Uhlova rychlost ORP kladky 4
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Mechanismy s valivymi kinematickymi dvojicemi

v VvV Vv VvV Vv V9

Priklad: 3 valivé kinematickée dvojice
Dano: ry, ry, R, arychlost bodu S v,

—

Urcit: @,,0,,V,

B =P34 N

V31
A= P32 E——

Podminky valeni: ~
A=P,,: V3 =ho, 4 r4S )
B=P,;,: v,=(1,+R,)o, a)41( Ry

— C= P41
V. = R,0,

2
= (0]
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